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Abstract of EP0222076 

The method is intended to avoid the 
disadvantages of the known FDMA (frequency 
division multiple access) methods and TDMA 
(time division multiple access) methods. 
According to the invention, a narrow-band time 
division multiple access method (FD/TDMA) is 
used, that is to say a combined frequency 
division multiple access/time division multiple 
access method. Transmission preferably occurs 
in n radio channels with a transmission rate of m 
kilobit/s, in such a manner that the total 
transmission rate is r = m . n </= 100 ... 200 
kbit/s. A multi-layered modulation is preferably 
used in such a manner that the transmission 
bandwidth is below the coherence bandwidth of 
about 250 kHz. 
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© Verfahren zum dlgltalen Obertragen von Sprache und Datea 

© Es wird ein Verfahren zum digitaien Obertragen 
von Daten und Sprache vorgeschlagen. Das Verfah- 
ren soil die Nachteile der bekannten FDMA-Verfah- 
ren (Frequeny division multiple access) und TDMA- 
Verfahren (Time division multiple access) vermeiden. 
ErfindungsgemSB wird ein Schmalband- 
Zeitmultiplex-Verfahren (FD/TDMA) angewendet, das 
heiflt ein kombiniertes FrequenzmuKplex- 
Zeitmultiplex-Verfahren. Die Obertragung erfolgt vor- 
zugsweise in n FunkkanSlen mit einer 
' Obertragungsrate von m Kilobit/s derart dafl die 

SGesamtObertragungsrate r * m . n S 100 ... 200 
kbrt/s ist Es wird vorzugsweise eine mehrlagige 
IQ Modulation derart angewendet, dafl die 
rsObertragungsbandbreite unterhalb der 
©Kohfirenzbandbrelte von etwa 250 kHz liegt. 
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Verfahren zum digftalen Obertragen von Daten und Sprache 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Verfahren nach 
der Gattung des Anspruchs 1 aus. 

Es ist ein nach dem FDMA(Frequency division 
multiple access)-Verfahren arbeitendes Funktele- 
fonnetz bekannt (IEEE International Communica- 
tions Conference, Vol. 1-4, June 14-18, 1981, Den- 
ver, USA), das insbesondere bei hdheren 
TrSgerfrequenzen einige erhebiiche Nachtelle auf- 
weist Als mobile Funkstationen mQssen aufwen- 
dige DuplexgerSte mit Frequenzweichen verwendet 
warden; auflerdem sind aufwendige Mittel zur 
Kanalselektion, wie zum Beispiel Quarzfilter, erfor- 
derlich. Weiterhin muB eine verhSltnismSBig kom- 
plizterte Vielkanal-Frequenzaufbereitung angewen- 
det werden, und schliefliich muS auch die 
TrSgerfrequenz sehr genau eingehalten werden. In 
den Basisstationen ist der Aufwand durch den An- 
tennenkoppler, eine groBe Zahl von HF-Leistungs- 
verstSrkern, eine Vielzahl von hochwertigen RF- 
EmpfSngern, eine komplizierte Vielkanal-Frequen- 
zaufbereitung, eine hochwertige Kanalselektion und 
einen hohen Leistungsbedarf, vor allem bei groflen 
Kanalzahlen, bestimmt Betrachtet man das 
gesamte System, so ergeben sich bei dem bekan- 
nten FDMA-Verfahren noch weitere Nachteile, die 
sich im Betrieb Sufiern, wie zum Beispiel mSBige 
Empfindlichkeit bzw. geringe StorabstSnde infolge 
kleiner Modulationsindizes, geringe Gleichkarialu- 
nterdrUckung infolge kleiner Modulationsindizes, 
Interkanalmoduiations-Probleme infolge einer Viel- 
zahl von TrSgerfrequenzen, begrenzte spektrale 
Reinheit der Frequenzen, hohe Empfindlichkeit ge- 
gen ImpulsstSrer (ZQndfunken) vor allem bei niedii- 
gen TrSgerfrequenzen, begrenzte Da- 
tenQbertragungsraten infolge relativ geringer 
Obertragungsbandbrette und begrenzte Bitraten bei 
der Obertragung digitalisierter Sprache infolge der 
geringen Bandbreite pro Funkkanal. Die meisten 
dieser Nachteile sind vermeidbar, wenn man auf 
eine digitale Obertragung von Daten und Sprache 
Ubergeht Hierzu eignet sich insbesondere ein digi- 
tales TDMA-Verfahren. Bei extrem breitbandigen 
Obertragungsverfahren entstehen jedoch neue Pro- 
bleme, wie zum Beispiel groBer Bandbreltenbedarf 
infolge der erforderlichen Spreizung, hohe 
Signalverarbeitungsgeschwtndigkeit und Stfirungen 
bei der Obertragung durch Mehrwegeausbreitung. 
Will man zum Beispiel 50 Oder mehr SprachkanSle 
zusammenfassen, so kommt man auf Bandbreiten 
von mehreren hundert Wlohertz. Bei Oberschreiten 
der sogenannten KohSrenzbandbreite, die etwa 250 
kHz betrSgt, fQhren bei normaler digitaler Fre- 



quenzmodulation oder Phasenmodulation die Mehr- 
wegeausbreitungseffekte infolge der Oberjagerung 
von Signalanteilen mit verschiedener Laufzeit zu 
Storungen, welche die Signale unauswertbar ma- 

5 chen. Durch den Obergang auf spezielle Modula- 
tionsverfahren und Bandspreizung sowie durch die 
Verwendung von KorrelationsempfSngem kann 
man die Obertragungsprobleme jedoch wieder in 
den Griff bekommen. Bei breitbandigen TDMA-Ver- 

10 fahren ist dazu jedoch vor allem in den 
EmpfSngern ein erheblicher Aufwand erforderlich, 
der die beim Obergang vom FDMA-auf das TDMA- 
Verfahren gewonnenen Vorteile teilweise wieder zu- 
nichte macht. 

75 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemSfie Verfahren mit den 

20 kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat 
den Vorteil, daB die Modulationsbandbrette unter- 
halb der Koharenzbandbreite bleibt und daB de- 
shalb relativ etnfach aufgebaute und unkritische 
FunkempfSnger verwendet werden konnen. Als 

25 FunkempfSnger eignen sich vorzugsweise normale 
FM-FunkempfSnger mit Ihren guten 
Begrenzungseigenschaften und ihrer, hohen RF- 
Dynamik, die ohne weiteres 120 dB erreichen kann. 
Fur die mobilen Funkstationen ergeben sich durch 

30 die Anwendung des erfindungsgemSflen Verfah- 
rens geringere Herstellungskosten fOr die Mobilsta- 
tionen; geringere Anforderungen an die Frequenz- 
konstanz, ein geringerer Filteraufwand, geringe An- 
forderungen an die spektrale Reinheit der Sende- 

35 frequenzen, sehr kleine Ein-und Ausschaltzeiten fOr 
den Sender der mobilen Funkstation, nur wenige 
Bits eines Bursts fQr den Laufzeitausgleich, und 
auBerdem lassen sich die fUr die Obertragung be- 
nutzten TeilbSnder flexibel an das verfUgbare Fre- 

40 quenzband anpassen. FOr die Basisstationen ergibt 
sich der Vorteil, daB beispielsweise nur ein Zehntel 
der sonst benStigten RF-Sende-und 
Empfangsbaugruppen benStigt wird und daB eine 
AusbaufShigkeit in Schritten von jeweils zehn Funk- 

45 kanSlen gegeben ist, wenn beispielsweise je zehn 
SprachkanSle zusammengefaBt und auf einem 
gemeinsamen TrSger im Zeitmultiplex-Verfehren 
Obertragen werden. Insgesamt hat das erfindungs- 
gemSBe Schmalband-Zeitmultiplex-Verfahren noch 

so weitere Vorteile. Sendet eine Mobilstation nicht 
burstweise, sondem fehlerhaft kontinuierlich, so ist 
nicht gleich ein breites Frequenzband unbenutzbar; 
in diesem Fall besteht vielmehr die Um- 
schaltmdglichkeit auf ein anderes Teilfrequenz- 
band. Die Ausregelung der LaufzeitSnderungen ist 



insbesondere bei den Basisfunkstationen bei der 
gewShlten Brtrate einfach zu beherrschen. Bei Aus- 
fall eines Schmalband-TDMA-Funktelefonnetzes 
warden nur einige FunkkanSle gestfirt. Nachbar- 
Funkzelten kOnnen, sofem sie nicht Qberlastet sind, 
den Funkverkehr Qbemehmen. Von den wetteren 
Vorteilen, die sich durch die Anwendung des erfin- 
dungsgemSBen Verfahrens ergeben, seien nur fol- 
gende genannt Bei einem RF-TrSgerabstand von 
250 kHz und zehn SprachkanSlen je RF-Trfiger ist 
der Band brertenbed art genau der gleiche wie bei 
konventionellen FDMA-Verfahren. AuBerdem ist die 
DatenUbertragung fUr andere Oienste als fQr die 
Tetefonie problemlos moglich. Das erfindungs- 
gemSBe FD/TDMA-Verfahren steflt demnach einen 
guten Kompromifl zwischen einen FDMA-und 
Breitband-TDMA-Verfahren dar t wobei die Vorteiie 
des erfindungsgemSBen Verfahrens Qberwiegen. 

Durch die in den UnteransprOchen aufgefOhrten 
Maflnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen 
Verfahrens mSglich. Besonders vorteilhaft ist ein 
erfindungsgemMaes Verfahren, wenn die 
Obertragung in n KanSlen mit einer 
Obertragungsrate von m Kilobits derail stattfindet, 
dafi die GesamtObertragungsrate r « m • n £ 100 
... 200 kbit/s ist und wenn die Obertragung mit 
mehrtagiger Modulation derart stattfindet, daB die 
Ubertragungsbandbreite unter der 

KohMrenzbandbrerte von etwa 250 kHz liegt War- 
den die angegebenen Werte eingehalten, so weist 
das erfindungsgemSBe Verfahren optimale Eigen- 
schaften auf . 



Zeichnung 

En AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird in 
der Zeichnung an Hand mehrerer Figuren darge- 
stellt und in der nachfoigenden Beschreibung 
nSher erfSutert. 

Die Zeichnung zeigt in 
Fig. 1 ein vierwertiges Digitalsignal, 
Fig. 2 den Zeitverlauf eines Viertegen-FSK- 
SignaJs und 

Fig. 3 ein Moduiationsspektrum der optimal 
gefitterten 00-11-Folge und der 
EmpfSngerbandbreite. 



Beschreibung der Erfindung 

Bei der erfindungsgemSflen digitaien 
Obertragung von Daten und Sprache wird ein 
Schmalband-Zettmuitiplex-Verfahren angewendet - 
(FD/TDMA). Dabei muB die 

Obertragungsbandbreite unterhalb der sogenannten 
Kohlrenzbandbreite von etwa 250 kHz bleiben, 



damit die DatenQbertragung nicht durch eine 
stSrende Laufzeitdispersion behindert wird. Die 
Datenrate sollte unter 100 ... 200 kbit/s liegen, weil 
sonst eine viellagige Modulation angewendet wer- 
5 den mQBte, die einen relativ hohen StSrabstand 
benfitigt. Wie einschlSgige Untersuchungen zeigen, 
ist bei Mehrwegeausbreitung unter extrem - 
schlechten Bedingungen damit zu rechnen, daB 
verzOgerte Anteile mit bis zu 10 us Zeitdifferenz 

70 auftreten kfinnen, deren Ampiituden nicht mehr als 
10 dB unter dem stirksten Bnzelsignai liegen. Bei 
VerzBgerung Qber 10us ist die Differenz der Ampii- 
tuden mit grofler Wahrscheiniichkeit grSfler, und 
diese Signale spieten infolge der Gleichkanaiu- 

75 nterdrOckungseffekte keine Rolle mehr. Somit sollte 
eine SymbollSnge von mehr als 10 us gewShlt 
warden. Eine gute Auswertbarkeit ist bei etwa 20 
us SymbollSnge gegeben. Diese gestattet, die 
gewQnschten 128 kbit/s beispielsweise mit einer 

20 Viertagenmodulation zu Gbertragen. 

Urn StSrabstand, Bandbreite und Gleichkanalu- 
nterdrQckung zu optimieren, wurde eine MSK- 
(Minimum shift keying)-§hnliche Modulationsart 
gew&hlt, und zwar eine viertagige Frequenzmodula- 

2$ tion; vgl. das in Rg. 1 gezeigte vierwertige Digital- 
signal mit einer Brtdauer bzw. Symbollfinge r von 
vorzugsweise 15,6 us. Nach entsprechender Fifte- 
rung des Digitalsignals sind im wesentiichen nur 
noch die hGchste Schrittfrequenz von beispiels- 

30 weise 32 kHz und Subharmoniscbe davon in der 
Modulation enthalten; vgl. optimal gefiKertes Modu- 
lationssignal in Rg. 2. Der Frequenzhub ist fQr den 
Obergang zwischen den logischen Extrem- 
zustlnden 00 und 1 1 vorzugsweise auf 2 • 50 kHz 

35 festgetegt FOr eine 00-11-Folge als Datensignal 
ergibt sich damit die gr6Btm6gliche Bandbreite, 
wobei das Modulationssignaf praktisch eine reine 
32-kHz-Schwingung ist Im normalen Betrieb treten 
die logischen ZustSnde statistisch gemischt auf, 

40 wodurch eine Modulationsbandbrette fQr eine 
DSmpfung cter ^Vxiulatfonsprodukte von 70 dB be- 
zogen auf den unmoduiierten TrSger von unter 300 
kHz entsteht Damit kann man die RF- 
TrSgerabs&nde prinzipiefl auf etwa 250 kHz verrin- 

46 gem. 

Das in Rg. 3 gezeigte Moduiationsspektrum 
steltt zum Vergtetch die BandbreitenverhSttnisse fQr 
einen ungQnstigen Fall der FunkQbertragung dar. In 
dem Moduiationsspektrum bedeuten Bs*> und B E » 
so die jeweilige Modulationsbandbreite bei 70 dB 
NachbartragerunterdrQckung. 
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AnsprUche 

1. Verfahren zum digitalen Obertragen vdn Da- 
ten und Sprache, dadurch gekennzeichnet dafl ein 
Schmalband-Zeitmultiplex-(FD/rDMA)-Verfahren 5 
angewendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die Obertrpgung in n KanSIen 
mit einer Obertragungsrate von m Ki!obit/s derart 
stattfindet dafl die GesamtQbertragungsrate r = m 10 
. n £ 100 ... 200 kbit/s ist und dafl die Obertragung 



mit mehriagiger Modulation derart stattfindet, dafl 
die Obertragungsbandbreite unter der 
KohSrenzbandbreite von etwa 250 kHz iiegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dafl eine BUndeiung von jeweils 
etwa zehn Sprachkanalen vorgesehen ist und dafl - 
die Daten Obertragungsrate etwa 130 kbit/s betrSgt 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet dafl die SymbollSnge 
bzw. Bitdauer r > 10 us ist und eine Vierlagenmo- 
duiation angewendet wird. 
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Fig. 2 



